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1 RESUMEN

En los ultimos afios en el Ecuador hemos sido testigo del incremento de las actividades
mineras y del mismo modo de la implementacion de nuevas tecnologias en la fase de
exploracion avanzada. En esta fase se realiza sondajes con maquinaria de perforacion
la misma que utiliza una broca de diamantina para extraer las muestras. En este proceso
se emplean agua y aditivos, para generar el fluido que lubricara la broca.

Esta unidad de remocién de sdlidos, que se encuentra en la plataforma de perforacion,
permite la recirculacion del agua que se utiliza en la perforacién, cuyo principal objetivo
es el de minimizar el consumo de agua. La unidad mencionada es maniobrada por un
operador y al encontrarse dentro de plataforma de perforacion donde se generan
diferentes niveles de ruido tienen el potencial riesgo de afectar la salud del trabajador,
asi como comprometiendo la capacidad de comunicacion con los otros compafieros. El
presente trabajo pretende analizar la evaluacién del ruido laboral en el puesto de trabajo
del operador de la Unidad de Remocién de Sdélidos en la plataforma nimero 2 del
Proyecto “Pepita de Oro”, ubicado en la ciudad de lbarra, provincia de Imbabura,
Ecuador. Se aplicara la prueba de medicion basados en la tarea “Norma I1SO 9612 2009
Acustica Determinacion de la exposicion al ruido en el trabajo Método de ingenieria”,
ajustadas al Decreto Ejecutivo 2393 Art. 55, la cual dara a conocer la cantidad de ruido
gue se encuentran expuestos los operadores. Analizados los resultados, se llegara a
conclusiones y se haran recomendaciones para que el ruido generado no constituya un
riesgo laboral incapacitante.

Palabras Clave: Unidad de Remocion de Sélidos, medicién, ruido, riesgo laboral,
enfermedad laboral.

ABSTRACT

In Ecuador in recent years we have withessed an increase in mining activities and, in
the same way, the implementation of new technologies in the advanced exploration
phase. In this phase, drilling is carried out with drilling machinery that uses a diamond
drill bit to extract the samples. In this process, water and additives are used to generate
the fluid that will lubricate the bit.

This solids removal unit, which is located on the drilling platform, allows the recirculation
of the water used in drilling, the main objective of which is to minimize water
consumption. The mentioned unit is maneuvered by an operator and being inside the
drilling platform where different noise levels are generated, they have the potential risk
of affecting the health of the worker, as well as compromising the ability to communicate
with other colleagues. The present work aims to analyze the evaluation of occupational
noise in the workplace of the operator of the Solid Removal Unit in platform number 2 of
the “Pepita de Oro” Project, located in the city of Ibarra, Imbabura province, Ecuador.
The measurement test will be applied based on the task "Standard 1SO 9612 2009
Acoustics Determination of exposure to noise at work Engineering method", adjusted to
Executive Decree 2393 Art. 55, which will reveal the amount of noise that is is exposed
to operators. After analyzing the results, conclusions will be reached and
recommendations will be made so that the noise generated does not constitute a
disabling occupational risk.
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occupational disease.
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2 INTRODUCCION

La empresa “Pepita de Oro” ha incorporado nueva tecnologia en los métodos de
perforacion para recuperacion de testigos, en tal virtud se ha mejorado el manejo de
agua, mediante la utilizacion de un equipo denominado Unidad de Remocion de Sélidos,
conocida por sus siglas en inglés SRU, (Solid Removal Unit).

La mencionada unidad moévil permite la recirculacién del agua utilizada para perforar,
logrando un ahorro importante de este recurso también reduce el volumen de las
piscinas utilizadas para la disposicion final del lodo residual.

Por otra parte, se disminuye el nUmero de trabajadores empleados para el tratamiento
de lodos, reduciendo el riesgo de accidentes, y el desgaste de herramientas y equipos
para movimiento de tierra.”. Todo esto equivale a la optimizacion de proceso al utilizar
menos recursos con mejores resultados. (AMC,2013).

La incorporacion de la SRU mejor6 el proceso, lo que determiné un incremento en los
métodos de prevencion de los factores de riegos fisicos, ergonémicos y quimicos (la
manipulacion carga al mismo nivel, tareas con movimientos repetitivos, tareas con sobre
esfuerzo fisicos y menor tiempo de contacto con agentes quimicos).

Ahora bien, de tal forma que consideramos los beneficios en aspectos tales como costos
de operacién y medio ambientales, hay que considerar de igual manera los riesgos
laborales para los operarios de dicho sistema. La unidad de remocién de solidos produce
ruidos que son propios e intrinsecos de equipos mecanicos de rotacion, puesto que en
su parte fundamental consta de una centrifuga. Estos ruidos cuales pueden afectar
potencialmente las destrezas de comunicacion o experimentar hipoacusia al exponerse
8 horas frente a una fuente de ruido continué con altos decibeles, una condicién que
reduce la capacidad auditiva.

Tomando en cuenta el ruido como una situacion de riesgo, los trabajadores utilizan
Equipos de Proteccion Personal (EPP) (tapones auditivos y orejeras tipo copa), que
atentan el ruido, sin embargo, se ha podido evidenciar incomodidad al tener que
comunicarse mediante sefias, en casos extremos, quitarse el EPP, y lo que causa méas
preocupacioén, no captar alguna sefal de precaucion o de peligro en su entorno, lo que
podria conllevar a una situacion de alto riesgo.

A continuacion, se enlista un resumen de los riesgos producidos por la exposicion al
ruido. (Sociedad Acustica Espafiola, 2018).

12
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» “Trastornos auditivos: Son aquellos que pueden afectar a la persona en su
formar de hablar.

» Perdida de la audicion: Se presenta cuando no es capaz de oir bien como una
persona cuyo sentido del oido normal, es decir cuyo umbral de audicién en
ambos oidos es igual o menor que 20 dB. Y la ser perdida audicion leve modera
o grave (OMS,2021).

» Hipoacusia: Se genera por el tiempo de exposicion al ruido y comienza con la
perdida de la audicién teniendo lesiones el oido interno de manera irreversible”.

La importancia del presente trabajo radica en la medicion del nivel de ruido generado en
el equipo de remocién de sdlidos y la identificacién de potenciales afectaciones a la
salud de los trabajadores durante las actividades de perforacion.

Los factores de riesgo fisico son todos aquellos factores ambientales que depende de
las propiedades fisicas de los cuerpos tales como; ruido, temperaturas extremas,
vibraciones, radiacién, etc. Los cuales actian sobre el trabajador los mismos que
pueden producir efectos nocivos, de acuerdo con la intensidad y tiempo de exposicion.
(Sanchez, 2016).

En este caso, se analizara el ruido como un factor de riesgo para los a cargo de la
operacion de la SRU.

El proyecto “Pepita de Oro,” en el marco de las disposiciones legales y preocupada por
las condiciones laborales de su personal, sigue enfocada en prevenir las enfermedades
ocupacionales producidas por equipos y maquinarias en las plataformas de perforacion
a su cargo. En funcién de los resultados obtenidos se estableceran recomendaciones y
medidas de control

13
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

e Evaluar el nivel de ruido laboral al que estan expuestos los trabajadores
encargados de la operacion de la Unidad de Remocién de Sélidos (SRU) y
proponer medidas de mitigacion que minimicen los efectos potenciales a la salud
derivados de una sobre exposicion al ruido.

3.2 Objetivos especificos

e |dentificar las consecuencias de la exposicion al ruido laboral tomando en cuenta
las medidas de control establecidas.

e Medir los niveles de ruido laboral generados de la Unidad de Remocion de
Sélidos (SRU).

e Analizar los resultados obtenidos con respecto al limite establecido en la
legislacién nacional para diagnosticar si situacion es segura o peligrosa.

e Formular medidas de control ajustadas al nivel ruido y al tiempo de exposicion
existe para prevenir condiciones incapacitantes en el operador.

14
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4 ANTECEDENTES

A nivel mundial la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) “Cifras mas reciente
revelan que entre los factores que mas contribuyen a la carga mundial de la enfermedad
profesional se encuentran los de riegos ergonoémico, riegos lesiones, el material
particulado, los gases, los humos y el ruido. La realidad en el Ecuador el porcentaje por
condiciones del trabajador expuestos al ruido y/o vibraciones es 0,2 % reportado en él,
Boletin Estadistico de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Ocupacionales”. (OIT,
2018).

El 33,7% de las empresas realizan inversiones en proteccion ambiental en la adquisicion
de equipos e instalaciones para reducir las emisiones de contaminacién, el 19,5% en
consumo de energia y el 18,5% para el ahorro de agua. Con menor porcentaje de
inversion empresarial, encontramos los equipos e instalaciones para reducir la
generacion de desechos con 9,3% y para reducir los ruidos y vibraciones con apenas el
1,4%. (INEC,2013).

A continuacion, se presentan trabajos de investigacion que han servido como fuente de
consulta para el presente estudio:

En primer lugar, se menciona al trabajo: “EL RUIDO LABORAL Y SU INCIDENCIA EN
LOS TRASTORNOS DEL OIDO DE LOS OPERADORES DEL AREA DE
PRODUCCION DE PRODUCTOS PLASTICOS DE LA EMPRESA HOLVIPLAS S.A”,
la investigacion presentada a la Universidad Técnica de Ambato, en la cual se expone
que: “El alto ruido en los puestos de trabajo genera problemas de concentracion, no se
puede mantener una conversacion, y progresivamente, afecta a la audicion”. (Aleaga,
2017).

Se toman los valiosos aportes de esta investigacion, porque, a pesar de desarrollarse
en una empresa de plasticos, se manifiesta el problema de la exposicion de los niveles
ruido de los operadores, ofreciendo medidas de prevencion ante una posible
enfermedad incapacitante.

En segundo lugar, se presenta el trabajo:” FACTORES ASOCIADOS A LA PERDIDA
DE LA AUDICION INDUCIDA POR EL RUIDO ENTRE TRABAJADORES MINEROS’,
presentado por Maruja Medina Rojas a la Universidad Privada “Antenor Orrego” en
Trujillo, Peru, en el cual se determina que las horas de exposicion al ruido, junto a
factores de riesgo como el tabaquismo el consumo de alcohol y otras patologias
preexistentes son factores asociados a la perdida de la audicion en los trabajadores de
la Minera Yanacocha, Cajamarca, Peru.(Roja, 2017).

15
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Se consideran los aportes de este trabajo al revisar los datos referentes a la exposicion
al ruido y por ser trabajadores de la mineria. También se suministran aportes y
consideraciones de prevision ante el riesgo laboral.

Finalmente, se presenta el trabajo: “INFLUENCIA DEL RUIDO Y VIBRACIONES
SOBRE LA FATIGA LABORAL DE OPERADORES DE GRUAS HORQUILLA DEL
RUBRO INDUSTRIAL MADERERO, investigacion presentada por Jonathan Ramirez
Bravo como Trabajo de Titulacibn como Ingeniero en Prevencién de Riesgos en la
Universidad de Concepcion, Chile. En este trabajo se formula el postulado que “los
peligros de la contaminacion acustica se manifiestan de 20 a 30 afios posteriores a una
exposicion continua al factor ruido, causando pérdida gradual, irreversible y permanente
de la capacidad auditiva”. (Bravo, 2018).

Se toman los aportes de esta investigacion, tomando como objeto a los trabajadores
expuestos a niveles ruido mayores de los 70 dB, valor permitido a escala internacional.

Los trabajos anteriormente mencionados analizan la incidencia del factor ruido laboral
en sus operarios tomando en cuenta diferentes puestos trabajo.

4.1 Condiciones de operacion de Unidad de Remocién de Sélidos
SRU

Para el tratamiento de los lodos de perforacién se emplea la unidad de remocion de
solidos (SRU), la cual tiene la funcion de limpiar los residuos de roca suspendidos en el
fluido. Esto se logra a través de movimientos de rotacion generados por una centrifuga
que separa los detritos (particulas de roca menor a 200 micras) del agua.

Esta separacion (limpieza/tratamiento del agua) permite que los taladros de perforacion
utilicen nuevamente el fluido preparado para lubricar la broca.

Por el disefio y operatividad de la Unidad de Remocién de soélidos, esta crea un entorno
de labor mas seguro para los trabajadores en la plataforma de perforacién disminuyendo
los factores de riesgos fisicos y eliminando peligrosos (AMC,2013).

Sin embargo, la SRU al tratarse de un equipo de rotacién, genera ruido, el cual debe ser
controlado para proteger la salud de los trabajadores.

La Unidad de Remocion de soélidos “crea un entorno de labor mas seguro en la
plataforma de perforacién disminuyendo los factores de riesgos fisicos y eliminando
peligrosos (AMC,2013)

En la Tabla 1 se encuentra la ficha técnica de la SRU.
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Modelo: SRU ULM

Centrifuga de alta velocidad: Ejerciendo sobre 3000g a 4800RPM

Auténomo: Equipado con un generador eléctrico insonorizado y de bajo
consumo

Peso total: 3000g

Capacidad de procesamiento:50 -150Its/min

Capacidad de estanque: 3000lts

Dimensiones:2400mm(largo)x1800mm(ancho)x1850mm(alto)

Portétil: Portable por helicéptero, rampa o con remolque

Facil de limpiar: Centrifuga con sistema de auto lavado

Bomba de desplazamiento positivo

Sistema de mezclado: aditamento para adicion de polimero, tolva para polvos
como respaldo.

Zaranda vibratoria para el respaldo de centrifuga

Solidos semisecos para sus desechos

Tabla 1: Caracteristicas principales de la SRU (Fuente: Ficha Técnica)
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4.2 Ruido producido por la Unidad de Remocién de sélidos

La Unidad SRU genera ruido propio, intrinseco e imposible de disimular, debido a la
implementacién varios elementos disefiados para la tratar el lodo componentes como la
centrifuga, y un generador eléctrico, el cual aparece en el cuadro anterior como
insonorizado, pero si contribuye a la generacion de ruido. “El generador eléctrico, el cual
funciona como fuente de poder, es una de las partes basicas del equipo, y le da
autonomia a la planta SRU.” (AMC, 2013).

En el proceso del fluido de perforacion utilizando el equipo SRU (Figura 1), empieza
desde el punto de agua autorizado que es transportado por lineas de conduccién a la
plataforma luego va a tina de mezclado donde se prepara el fluido para ingresar al pozo
de perforacion luego sale una tina de decantacién e inmediatamente es enviada al
equipo Unidad de remocion de solidos aqui se efectla la técnica de centrifugacion alta
velocidad con ayuda de un generador eléctrico con el objetivo de reutilizar el agua.

PUNTO AUTORIZADO

AGUA POZO
- PERFORACION

RECIRCULACION

TRATAMIENTO

SEDIMENTACION SOLIDOS

Figura 1:Proceso de Agua perforacion (Fuente: Empresa Pepita de Oro)
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4.3 Limites de exposicion

Para establecer los limites de exposicion a los cuales puede exponerse el operador de
SRU, se transcribe el art. 55, en su inciso N.° 6, referente al ruido y vibraciones en el
area de trabajo, contenido en el Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores
y Mejoramiento del Ambiente de Trabajo, Publicado por el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS), en su Capitulo V “Medio Ambiente y Riesgos por factores

fisicos, quimicos y biolégicos”.

“Se fija como limite maximo de presién sonora el de 85 decibeles escala A del
sonémetro, medidos en el lugar en donde el trabajador mantiene habitualmente la
cabeza, para el caso de ruido continuo con 8 horas de trabajo” (Tabla 2).

En el inciso N.° 7 del Reglamento en referencia se indica textualmente: “Para el caso de
ruido continuo, los niveles sonoros, medidos en decibeles con el filtro "A", en posicion
lenta, que se permitiran, estaran relacionados con el tiempo de exposicion segun la
siguiente tabla (IESS,1986).

Nivel de presion sonoro NPS Tiempo méximo de
dB (A) lento Explosién horas

75 32

80 16

82,1 12

85 8

90 4

95 2

100 1

105 0,5

110 0,25

115 0,125

Tabla 2: Limites de Permisibles para Ruido continuo Internos (Fuente: Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social 1986)
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4.4  Control operativo del ruido en las operaciones de empresa.

Con el objetivo de minimizar los efectos del ruido en la salud de los trabajadores por
exposicion al ruido en las areas operativas la empresa “Pepita de Oro”, conforme a la
legislacion vigente y a lo dispuesto en el Reglamento del IESS, han dispuesto que todos
los operadores utilicen tapones auditivos de material de silicona, junto al empleo de

orejeras de tipo copa adaptable al casco.

Los operadores de la SRU y de la plataforma usan de forma permanente y obligatoria la
doble proteccidén auditiva en sus actividades; un tapdn reusable de 26 dB de atenuacién
(Nivel de Reduccién de Ruido NRR) que se inserta en el canal auditivo, y adicionalmente

usan orejeras tipo copa 25 de atenuacion NRR.

4.5 Otros agentes detectados durante la investigacién

Dando cumplimiento al Plan de Manejo Ambiente (PMA) las dimensiones de la
plataforma de perforacion autorizadas son 20x20 metros en las mismas se encuentran

distribuidos diferentes equipos que sirven para la perforacion.

En el desarrollo del presente estudio se identificaron otras fuentes que generan ruido en

la plataforma. A continuacion, un detalle de las fuentes mas importantes:

Taladro de perforacion.
Generadores eléctricos.

Equipos de preparacion de quimicos.

YV V V V

Mesa de testigo.
Vibraciones de los equipos de perforacion

Segun ldeara “Los efectos que producen las vibraciones mecanicas en el cuerpo
humano, dependen fundamentalmente de las siguientes caracteristicas: magnitud,

frecuencia, direccion, tiempo de exposicion e impedancia”. (Ideara, 2014)

En el area de estudio podemos encontrar dos fuentes que generan vibracion; la primera
es el taladro que por efecto de los movimientos circulares que realiza para avanzar en
la perforacion transmite vibraciones en el ambiente; y la segunda fuente son los

generadores utilizados para la generacion de energia eléctrica en el taladro.
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Por otra parte, la Unidad de Remocion de Solidos (SRU) posee un generador, una
centrifuga, la cual funciona con cierta velocidad, y la zaranda vibratoria de respaldo para
la centrifuga. La magnitud de la vibracién es captada por el cuerpo completo, por las
extremidades inferiores con direccién desde el suelo hacia arriba.

Las vibraciones producidas por las maquinas, las cuales “generalmente no tienen una
frecuencia determinada, sino que son una mezcla de vibraciones de diversas
frecuencias”. En Higiene Industrial tienen interés las vibraciones cuyas frecuencias

estan comprendidas entre 1 y 1.500 Hz. (Ideara, 2014)

La vibracién ocasiona movimientos y desplazamientos relativos en el organismo “Si la
frecuencia de vibracion es inferior a 3 Hz, el cuerpo se mueve como una unidad, y los
efectos adversos experimentados van asociados a enfermedades de movimiento.”
(Ideara 2014).

A medida que aumenta la frecuencia de la vibracion, varias partes del cuerpo tienden a
responder en forma diferencial a las fuerzas fluctuantes. Como proteccion adicional, los
operarios usan botas de seguridad elaboradas con un tipo de plastico que pretende
amortiguar las vibraciones que provienen de las mismas.
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5 METODOLOGIA

Para la presente investigacion se ayudara de fuentes primarias, la recoleccion
informacién en campo (plataforma de perforacion).

Se evaluard el factor riegos fisico (ruido) mediante un reconocimiento de campo y la
realizacion de mediciones de ruido durante el funcionamiento de la SRU, dentro de las
actividades de perforacion.

La metodologia del presente trabajo esta focalizada en medir la intensidad de ruido a la
cual el operador de la Unidad de Remocién de Sélidos esta expuesto mientras ejecuta
sus labores de tratamiento de agua para actividades de perforacién. Las mediciones
permitiran detectar los niveles de ruido en decibeles (db) que emiten la fuente
generadora de ruido.

Los resultados obtenidos se compararan con la norma vigente y bajo el método
inductivo-deductivo para establecer medidas de prevencion auditiva. La medicién de
ruido laboral se realizard en base a la norma UNE EN ISO 9612:2009, Acustica
determinacion de la exposicion afio ruido en el trabajo. “Esta norma internacional
proporciona un acercamiento por etapas para determinar el nivel de exposicion al nivel
ruido en el trabajo. (1ISO 9612:2009).

El método consta de las siguientes etapas:

Etapa Analisis del trabajo.

Etapa Seleccién de la estrategia de medicion.
Etapa Mediciones.

Etapa Tratamientos de errores e incertidumbre.

YV V V V

5.1 Etapa analisis de puesto de Trabajo

A continuacién, se detalla en la Tabla 3 las actividades del operador que se encuentra
en la plataforma:
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N.° Puestos de trabajo Descripcién puesto Operador
S.R. U
1 |Operador S.R. U Jornada laboral:8 horas

Duracion de la tarea: 6 horas
Actividad: Control operativo SRU

Recoleccion de sedimentos

Tabla 3: Puesto de trabajo (Fuente: Propia Autoria)

Este grupo de trabajadores se encuentran bajo similar exposicién al ruido ya que se
encuentra un area muy reducida de 20x20 metros ya que todos se encuentra en dentro
de plataforma de perforacion, y él operador de taladro es el ruido mas significativo. La
jornada es 8 horas con cambios de turno del personal.

5.2 Etapaeleccidn de la estrategia de medicion

Para realizar la valoracion de la exposicion de ruido se debe tener en cuenta todos los
eventos significativos, y definir correctamente la estrategia de medicion que existe tres
clases de estrategias:

» Medicion basada en la tarea: Se establece cuando los trabajadores tienen

actividades o funciones muy definidas y permanece en esa area, y “el trabajo
realizado se subdivide en un determinado nimero de tareas representativas que
son medidas independientemente” (ISO 9612:2009).
Para los trabajadores o los grupos de exposicion al ruido homogéneos sometidos
a evaluacion, la jornada nominal se debe dividir en tareas. Cada tarea se debe
definir de tal manera que Lp,AeqT sea, con probabilidad, repetible. Es necesario
garantizar que todas las contribuciones al ruido relevantes estén incluidas. La
informacion detallada con respecto a la duracion de las tareas es especialmente
importante para aquellas fuentes de ruido con niveles ruido elevados.

» Basadaen laJornada completa: La medicién se lleva a cabo a lo largo de toda
la jornada” (ISO 9612:2009).

La norma Norma ISO 9612 2009 en el anexo B proporciona una tabla seleccién de la
estrategia de medicidn basica. Para un mejor entendimiento de la estrategia de medicion
se encuentra en la Figura 3.
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Tabla B.1 — Seleccidn de la estrategia de medicion basica

Estrategia de medicion
Tipo o pauta de trabajo Es.ntutc-gla 1 Es_lr_ategla 2 Estra_tc-gls 3
Medicidn basada Medicidn basada Medicion de la
en la tarea en la funcion jornada completa
Puesto de trabajo fijo - .
Tarea simple o tinica
_P_ucsm de trabajo fijo - . 7 7
T'areas complejas o miltiples
Trabajador movil -
Pauta previsible — o v v
Pequeiio niimero de tareas
Trabajador mivil -
'['Jalmjo_]n evisible — ) v , "
Giran nimero de tareas o situaciones de
trabajo complejas
Trabajador mévil - B v o
Pauta de trabajo imprevisible
Trabajador fijo o movil —
Tareas maltiples con duracién no - v v
especificada de las tareas
Trabajador fijo o mévil - _ . v
Sin tareas asignadas
¥ La esirategia se puede utilizar,
*  Estrategia recomendada.

Figura 2: Estrategia de medicion (Fuente NTE INEN-ISO 9612 Anexo B Guia para la seleccion de la
estrategia de medicion)

En base a los tipos de medicién, la que usaremos en la presente investigacion es la
medicion basada en la tarea debido que trabajo esta designados por tareas concretas
que se realizara en intervalos de tiempo y con poco desplazamiento.

5.3 Etapa Mediciones

En esta etapa especifica la medicién Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente se
debe establecer bajo la estrategia escogida y se debe realizar 3 mediciones de una
jornada completa para que sea representativa la exposicién al ruido de los trabajadores.

Si los resultados de las tres mediciones difieren en menos de 3 dB, calculese el nivel de
presidn sonora continuo equivalente ponderado A, durante la jornada nominal para
obtener la media energética de las tres mediciones.

5.4 Etapa Tratamiento de errores e incertidumbres

Los equipos mediciones tienen asociada una incertidumbre algunas fuentes de
incertidumbre requieren un cuidado especifico para poder reducir su influencia todo lo
posible. Las incertidumbres pueden estar causadas por errores como por la variacién
natural de la situacion de trabajo

Las principales fuentes de incertidumbre en el resultado son:

a) Las variaciones en el trabajo diario, las condiciones de funcionamiento, la
incertidumbre en el muestreo.

b) Los instrumentos y la calibracion.

¢) La posicién del micréfono.
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d) Las falsas contribuciones, por ejemplo, del viento, de las corrientes de aire o los
impactos en el micréfono o el roce del micréfono sobre la ropa.

e) Un andlisis del trabajo mal hecho o no realizado

f) Las contribuciones de las fuentes de ruido atipicas, la palabra, la musica. Las
sefales de alarma y los comportamientos atipicos”.

5.5 Trabajo en campo
5.5.1 Ubicaciény verificacion en campo del instrumento

Antes de comenzar la medicién se verifico el terreno y también se revis6 que el equipo
cuenta con las baterias necesarias, ya que deberan verificados antes de cada
calibracion.

Cuando los resultados de la calibracion y verificacion medidos antes y después de la
medicion difieren entre 0.5 dB se debera descartas los valores de medicion
5.5.2 Equipo de medicién utilizado: Sonémetro

El equipo utilizado es un sonémetro Cirrus modelo CR:310 cual funciona de acuerdo a
los siguientes parametros detallados en la Tabla 4:

Datos de los equipos utilizados Fotografia
Sonémetro | Calibrador
Marca Cirrus
Potimus
Modelo CK:382 CR514
Serie SH01295
Tripode TR-40
Ponderacion | Frecuencia
AyC
Procedencia | Espafia Espafia
Calibrado 11/11/2019 | 2/7/2020
Vigencia 11/11/2021 | 2/7/2021

Tabla 4: Caracteristicas del Sonémetro Cirrus modelo CR:310 (Fuente: Propia autoria)

Es un sonémetro integrador, con sus tipos normas IEC 61672-1:2002; ANSI S1.25:1991,
también es un analizar de espectro en tiempo real por bandas de octava, cubriendo el
margen de frecuencias de 31,5 Hz a 16 Hz.

5.5.3 Condiciones de operacion y ubicacion de la fuente.

Fecha de medicion: 20 marzo 2021.

Ubicacién de la plataforma de perforacion: UTM 796575.00 m E; 83033.00 m S, los
detalles se encuentran en la Tabla 5.

La ponderacién usada: La ponderacion de puede usar la ponderacion A o C y
respuesta “Slow”.
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Verificacidn en terreno: se la realizara antes y después de cada medicion

Punto | Ubicacion | Tipo de | Temperatura | Humedad | Fecha | Hora Hora
del punto | ruido relativa Inicial Final
Plataforma Establ 6.1 68.9 11:21:04 | 11:36:05

P1 2 SRU stable .

Tabla 5:Ubicacion (Fuente: Propia autoria)

5.5.4 Ubicacién del Instrumento

Para efectuar las mediciones se colocé el micr6fono del equipo de medicién el mismo
gue cuenta con un micréfono y la posicién va orientada hacia la fuente sin que se
interrumpa la operacién de los taladros de perforacion minera realizada por el trabajador.
En este caso especifico la posicion del micr6fono debera estar a 1m de la fuente y a la
altura va a depender de la posicion del trabajador.

El trabajador de la SRU estaba de pie 1, 55m por encima del suelo. Al instalar el
sonémetro no se deberan colocar sobre mesas o superficies irregulares o en lugares
que exista vibraciones ni viento, por eso se recomienda colocar en un tripode.

5.5.5 Parametros de Medicion

Para la evaluacion del ruido se consideran los siguientes parametros:

¢ Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (NPS eq), en dB(A).

¢ Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPS eq8h), en dB(A).

¢ Nivel de Presién Sonoro Maximo (NPS max), en dB(A).

e Nivel de presion Sonora Minimo (NPS min), en dB(A).

¢ Nivel del Presién Sonora Peak (NPS peak), en dB(A).

e Frecuencia en bandas de octavas (31,5; 63, 125; 250; 500; 1k;2k;4k; 8k;16k Hz.

5.5.6 Tiempo de medicidn

Las mediciones del ruido industrial en el equipo SRU, se realizé en respuesta lenta, con
el filtro de ponderacién Ay con tiempo de integracion de cada 20 segundos la medicion
se ejecuto en las horas de las actividades de perforacion. El tiempo de medicion es de
15 minutos por puesto de trabajo; el mismo que es estadisticamente representativo la
jornada de trabajo de 8 horas.

5.5.7 Recolecciéon de datos

En cada medicién se debera comprobar que la informacion este correctamente guarda
en las bases de datos del sonémetro Una vez concluida las mediciones en campo se
procedera descargar informacion los datos obtenidos.
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5.5.8 Contexto de definiciones de términos

Seguidamente, se ofrece un glosario de términos, los cuales contribuyen a la mejor
comprension de los términos utilizados en la presente investigacion:

Decibelio: Define al decibelio (dB) como “una unidad que se utiliza para medir la
intensidad del sonido y otras magnitudes fisicas”. Un decibelio es la décima parte de un
belio (B), unidad que recibe su nombre por Graham Bell, el inventor del teléfono. “Su
escala logaritmica es adecuada para representar el espectro auditivo del ser humano”.
(Green Facts, sff)

Emisién: Emision, referido a la acepcion ajustada a este trabajo como “emanacion a la
atmosfera de un sonido proveniente de una fuente fija o movil” (Reverso,s/f).

Fuente Emisora: El Diccionario de Salud y Medio Ambiente de Andalucia, Espafia, (s/f)
define como Fuentes Emisoras a: “Todas aquellas capaces de emitir contaminantes a
la atmosfera, pudiendo tener un origen natural o antropogénico. Generalmente se
clasifican en fijas, por ejemplo, una industria, tiradero o zona agricola y méviles, por

ejemplo, vehiculos automotores.”

Ruido: Acorde a lo sefialado por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
del Gobierno de Espania, y enfocado desde el punto de vista fisico, el ruido consiste en
“variaciones de la presion atmosférica que se transmiten con una determinada
frecuencia y una determinada amplitud a través de un medio, en nuestro caso el aire, y

que resultan perceptibles por el 6rgano auditivo.” (INSST, 2021)

Se trata, por lo tanto, “de una propagacion de energia mecanica en forma de frentes
sucesivos de sobrepresiones. Este tipo de energia se conoce como energia sonora.”
(INSST,2021).

Por lo tanto, el ruido se define como aquel sonido molesto, producido por una mezcla

de ondas sonoras con distintas frecuencias y niveles de presion.

Ruido de fondo: De acuerdo con la Autoricé de Controle des Nuisances Aeroportuaries

“

de Francia, “...es el nivel sonoro medido en un lugar dado en ausencia de cualquier
ruido adicional. El ruido de fondo nunca es de 0 dB y, en ausencia de viento y en un
lugar muy tranquilo puede ser del orden de 25 dB.” Es el ruido que se encuentra

superpuesto o interfiere con la medida de la sefial deseada. (ACNUSA, s/f).
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Ruido laboral: Para la determinacién de la dosis de ruido nos basaremos en el Decreto
Ejecutivo 2393 Art. 55, emitido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS),
el cual establece que “el nivel de ruido criterio es de 85 dB(A), a fin de calcular la dosis

normalizada a una jornada laboral de 8 horas.” (IESS, 1986).

Ruido: Acorde a lo sefialado por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
del Gobierno de Espania, y enfocado desde el punto de vista fisico, el ruido consiste en
“variaciones de la presion atmosférica que se transmiten con una determinada
frecuencia y una determinada amplitud a través de un medio, en nuestro caso el aire, y

que resultan perceptibles por el 6rgano auditivo.” (INSST, 2021)

Ruido de Impulso o de impacto: Es un sonido de corta duracién y de elevada
intensidad, por ejemplo, las explosiones, bombas sénicas y fuego de artilleria. Es aquel
ruido que decrece exponencialmente con el tiempo las variaciones entre dos maximos
consecutivos de nivel acustico se efectian a un tiempo superior a un segundo, con un

tiempo de actuacion inferior a 0,2 segundos

Ruido continuo o estacionario: El nivel de presion es constante en el tiempo y posee
maximos, estos se producen en intervalos menores a un segundo pueden ser estables

o0 variables, en este Ultimo caso si oscila en mas de 5dB (A).

Sonido: De acuerdo al Diccionario de la Lengua Espafiola, sonido es definido como:
“una perturbacién mecanica que se propaga a través de un medio elastico (aire, liquido

o solido) a una velocidad caracteristicas del mismo”, (RAE, 2020).

Nivel de Presién Sonora (NPS o SPL): Son unidades adimensionales que se pueden
expresar como logaritmo de la razén entre una cantidad medida y una referencial. Se
puede decir que el decibel se puede usar para poder describir los niveles de presion,

intensidad sonora o intensidad.

Medidas de proteccion auditiva: Segun la pagina web “Duerto.com” (2020), las
medidas de proteccion auditiva: “son equipos de proteccion individual que, debido a sus
propiedades para la atenuacion de sonido, reducen los efectos del ruido en la audicion,
para evitar asi un dafio en el oido. Los protectores de los oidos reducen el ruido
obstaculizando su trayectoria desde la fuente hasta el canal auditivo”
(Duerto.com,2020).
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Barreras de atenuacién: Bajo los principios de control de riesgo, la Gltima barrera son
los EPP, cuya principal labor consiste en el aislamiento de la fuente sonora con la
finalidad de interponerse entre la fuente y el receptor para protegerlo del ruido.

Longitud de Onda: Es el trayecto fisico entre dos puntos de ahi el ciclo se repite.

Frecuencia: Es la medida del nimero de ciclos o repeticiones de la onda por la unidad

de tiempo.

Bandas de Octava: Partimos que todo ruido es un fenbmeno ondulatorio y que se
transmite por el aire, dependiendo de la frecuencia de onda se aprecia distintos tonos.
El oido tiene la capacidad de oir sonidos desde las frecuencias de 20 Hz son graves
hasta frecuencias 20000 Hz agudos. Una banda de octava es un grupo de frecuencias

comprendido entre frecuencia f1 y f2 siendo f2 al doble.

Nivel de Presion Sonora (NPS o SPL): Es una unidad adimensional usada para
expresar el logaritmo de la razén entre una cantidad medida y una cantidad de
referencia. De esta manera, el decibel es usado para describir niveles de presion,
potencia o intensidad sonora. S expresa en decibeles (dB) y se define por la siguiente

relaciéon matematica:

NPS o SPL =20 Log %

Donde:

P: Valor eficaz de la presion sonora medida.

Po: Valor eficaz de la presion sonora referencia fijado 2x10 -5 (N/m2).
NPSeq: Nivel presion sonora continuo Equivalente en dB(A).

Nivel de presion sonora continuo equivalente NPSeq: Es el valor que se calcula de
acuerdo a la percepcion del oido de un trabajador, que se encuentra expuesto a un
determinado tiempo a un nivel presion acustica al nivel de presion que mantenido
constante durante el intervalo de medicion (desde el instante de la medicion hasta fin).
Tiene la misma energia sonora que el suceso sonoro medido. La unidad medida se

expresa de decibeles (dB)

1
Lgeqr = NPSeq = 10 = log(ﬁ Z 10

LAequ
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Donde

N: numeros de mediciones
NSPeq: nivel presion sonora contina equivalente.
L_AeqT=se puede obtener de distintas maneras

Para obtener el nivel equivalente diario LAeq depende de las caracteristicas del puesto
de trabajo.

Nivel de presién sonora continuo equivalente para 8 horas (NPSeq,8h)

“Es el nivel de la presién acustica, expresa en (dB) que durante 8h de exposicion
interrumpida producida la misma energia sonora que la verdadera exposicion variable y

es indicado por la siguiente ecuacién”:

Tiempo de trabajo

Jornada 8H
NPS Max, denominado nivel presion sonora maximo: es valor mas alto del nivel
‘presenta en la medicion.
NPS Min, denominado nivel de presion sonora minimo Es el nivel sonoro menor de
toda la medicion.

Laeqrmsn = NPSeqgn = NPS.q + 10log(

Repuesta Lenta o Slow:

Es la respuesta del instrumento de medicién que evalla la energia media en un intervalo
de 1 segundo, Cuando el instrumento mide el nivel de presién sonora con respuesta
lenta, dicho novel se denomina NPSApgax “Nivel de presién Pico Lento”. Si ademas se

emplea el filtro de ponderacién A, el nivel obtenido se expresa dB (A) Lento.

Nivel de presién sonora Peak NPSApgak:

Nivel de presion sonora instantanea maxima durante un intervalo de tiempo establecido.
No debe confundirse con Nivel de presién sonora maximo, ya que este es el maximo

valora eficaz (no instantaneo).

5.5.9 Método de las bandas de Octava

El método nos permite conocer los niveles de presion sonora en bandas de octava del
espectro de ruido (Lf(x)) y los valores de proteccion auditiva previstos (APVfXx). El calculo
se efectuara para cada situacion de ruido en particular, debido a que el método depende
de ella. El nivel de presion sonora efectivo “A” cuando se utiliza el protector auditivo,
L’Ax se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
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Fose

8
Ly, = 1010gz 1001 (LFG)+AF(O)-APF (K)x
K=1

Donde:

f(k): Frecuencia central de la banda de octava

f(1): 63 Hz; f(2): 125 Hz; f(3): 250 Hz;; f(8): 8000 Hz

Lf(k): Nivel de presién sonora del ruido en la banda de octava correspondiente

Af(k): Compensaciéon en frecuencia “A” a las frecuencias centrales de las bandas de

octava.

6 RESULTADOS

A continuacion, los resultados del nivel de presion sonora equivalente al total de la
emision de ruido producido la Unidad de Remocion de Sélidos (SRU) en la empresa
“Pepita de Oro”. La medicion se realizé con la metodologia medicién basada en la tarea
en etapas de 5 min, en un total de 15 minutos continuos. Ver Anexo y la Tabla 6,y Tabla

7.
Tareas Lpeqr (dB)o | Ti(min)
Equivalente
NPS Db (A)
SRU 86,09; 15 min.
86,36;
86,80
Tabla 5: Resultados (Fuente: Propia autoria)
Calculos:
1 =N Laeqrm
Lgeqr = NPSeq = 10 = 1og(ﬁ Z 10 10

n=1

NSPEQ = 10L0G(1/3(10EXP0,1+86,09+10EXP0,1+86,36+10EXP0,1+86,80))
NPS eq=86,4 dB(A).
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Tiempo de trabajo

Lyeqrmsn = NPSeqgn = NPSgq + 10log(

Jornada 8H
NPSeqsn = =86,2 dB(A).
Punto Nivel de Presién Sonora dB Limite
permisible
NPSeq NPSeq8H NPSmax | NPSmin dB
1 86,4 86,2 87,4 85,3 85

Tabla 6: Resumen Resultados de Presion Sonora (Fuente: Propia autoria)

Los resultados el nivel de presién sonora continuo equivalente NPSeq es 86,4 dB(A). y

nivel de presién sonora continuo equivalente para 8 horas (NPSeq,8h) es 86.2 dB(A).

Por otra parte, los valores que originan ruido en las plataformas de perforaciéon son
generados por los motores del taladro de perforacion minera, y la Unidad de Remocién

de Sdélidos (SRU,) en funcionamiento con todos sus accesorios y en operaciones.

A continuacién se realizo la medicién por bandas de octava para ver la distribucién del

ruido en las diferentes frecuencias existe ruidos graves y agudos en el equipo SRU.

Ubicacion FRECUENCIA EN (Hz)

del punto
Punt 63 | 125 250 | 500 1k 2k |4k 8k
(a]

1| S.R.U. 65.5| 60.4 72.0| 819 | 81.1| 81.2| 789 | 70.0

Tabla 7:Resultados de las mediciones de Bandas de Octava (Fuente: descarga de resultados del
sonémetro.)
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7/ CONCLUSIONES

e Una vez realizado las mediciones en el puesto de trabajo del operador de SRU,
presenta en nivel ruido superior al limite permisible de 85 dB(A) encima de la
normativa vigente habitualmente laborando en las 8 horas, establecido en el
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo. Las medidas de mitigacion para SRU y para todos los
equipos de plataforma es plan de mantenimiento de los equipos de caracter
periédico y la implementacion del uso de una pantalla insonorizantes que
permitan al trabajo del operador y reduzcan los niveles de presion sonora.

o El operador de la SRU puede tener una exposicién prolongada al ruido y podria
disminuir la productividad del trabajo por lo que empezaria a tener problemas de
salud puede ir causando perdida audicion.

¢ Se han realizado las mediciones en el puesto de trabajo del operador de la
Unidad de Remocion de Solidos aplicando la estrategia de medicién basada en
la tarea y los resultados obtenidos son: nivel presién sonora equivalente es 86,4
dB, (NPSeq) y nivel presién equivalente para 8 horas (NPSeq) es 86.2 dB(A).

e Analizados los valores obtenidos de la Unidad de Remocion de Solidos se
determina que el nivel ruido laboral es superior a 85 dB que de acuerdo a la
norma vigente implica una situacion que requeriré de medidas de proteccién
auditiva para los trabajadores

¢ Las medidas de control por la parte administrativa es una rotacién de la jornada
de trabajo, en dos turnos para el operador de SRU, de 4 horas por dia de sus 8
horas de trabajo al dia. De igual manera, se sugiere implementacién de pantallas
insonorizacion, la realizacion de audiometrias con frecuencia periédica,
dependiendo la magnitud de la exposicion y los operarios designados. como
medida de control y seguimiento al personal de acuerdo al programa de
vigilancia de la salud de la Gerencia de Operaciones del Proyecto “Pepita de
Oro”.
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8 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El trabajo presentado permite visualizar nuevas lineas de investigacion:

Mejoras en las destrezas de comunicacion durante ambientes con problemas de ruido
laboral motivado al uso de maquinaria-herramientas manuales.

Utilizacion de recursos audiovisuales para suplir las deficiencias en las destrezas de
comunicacion en ambientes donde el ruido laboral tenga umbrales de dificultad.

Estudio de los elementos de proteccion personal, EPP, disefiados para atenuar la
intensidad del ruido laboralen la fase de exploracién avanzada, en el area minera.
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10 ANEXOS
Registros de las mediciones
ha Medicion Mo 1 Medicion Mo 2 Medicidn Ko 3
Hora Equivalente Hora Equivalents Hara Equivalente

1 11:2144 B5.9 11:26:11 86,3 11:31:15 Bl
2 11:21:14 B2 11:26:21 B 11:31:25 E73
3 11:21:24 B50 11:26:31 866 11:31:35 ET4
4 11:21:34 B53 11:26:41 866 I1:31:45 E13
& 11:21:44 B56 11:26:51 i, 1 11:31:55 g0
B 11:21-54 B5.5 11:27401 86,3 11:32:05 E7.0
7 11:2244 B5.8 11:2701 86,1 11:32:15 BfS
B 11:22:14 B5.8 11:27:21 855 11:32:25 B
] 11:22-74 B5.9 11:27:31 858 11:32:35 6.1
10 11:22:34 B0 11:27:41 86,3 [1:32:45 Eh.l
11 11:32:44 B50 11:27:51 B6.2 11:32:55 Bh.6
i2 11:22:54 B39 11:28401 i, 1 11:33:05 Bh.S
13 11:2344 BED 11:28:11 £5.9 11:33:15 B6.E
14 11:23:14 BA, 1 11:28:21 B58 11:33:25 E12
18 11:23:24 BA, | 11:28:31 B 11:33:35 BAE
16 11:23:34 BeD 11:28:41 £33 [1:33:45 .6
17 11:23:84 B5.O0 11:28:51 85,7 [1:33:55 BT
18 11:23:54 B3 11:2501 56,8 L1:34:05 B
18 11:2d404 BA3 11:2%11 85,7 [1:34:15 Bh.6
a0 11:24:14 B 11:28:21 855 I1:34:25 .7
Fa 11:24:24 B 11:28:3] i, 1 [1:34:35 .7
2 11:24:34 BA 6 11:28:41 86,5 [1:34:45 BT
FE] 11:24:84 B8 11:28:51 B [1:34:55 B6S
24 11:24:54 BE6 11:30:01 B6.2 [1:35:05 12
F] 11:2544 B d 11:3011 B8 [1:3515 B2
26 11:25:14 B8 11:30:21 87,1 I1:35:25 g2
P 11:35:24 BA3 11:30:31 £7.2 11:35:35 E7.0
28 11:25:34 B39 11:30:41 87,1 I1:35:45 B6.9
| 11:25:44 Ba, | 11:34:51 574 I1:35:55 Bh.6
a0 11:25:54 B5G 11:31401 £7.2 L1:36:05 A6

Equivalente KI5 dBiA) B, 1 B L]

Nivel de Presiin Senorn dB{A) Equivalente Total NPS,: 8.4

Nivel de Presiin Sanorn dB{A) Equivalente § Horas NP5, o 86,1

Nivel de Presiin Sonorn dB{A} Miiximo NP5y, 874

Nivel de Presiin Sanorn dB{A) Minimo NPSyy: 85,3

Mivel de Presiin Somorn dB{C) Pics NP8, . 1132

Limite Miacima Permvivible 3 Mo dB{A) axl

Tipe de ruido: Lstabile
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H NPBoq total = 66,4 dB(A)
£ =
E Limite Maxime Permisible 85 dB(A)
X
E 80
z
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1 4 7 10 12 15 19 22 25 28 31 34 37 40 43 &6 49 52 55 58 61 64 6T 70 73 7E 79 82 BS &8
Thempi de Mediciin

Registro fotogréfico

Momentos de la toma de muestra en el Momento en el que se efectuaba la
taladro de perforacion, frente al operario medicion de los umbrales de ruido
SRU. durante las funciones de la SRU
(Unidad de Remocion de Sélidos
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Certificado de calibracion del equipo
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QUANTUM CAJA
CINTURON DETECTABLE

MRFR 26 dB- SNA 28 dB- Endoaural

CARACTERISTICAS g
" Tapdn que suministra proteccion contra reido por ;ﬁﬁf e
insercidn en &l canal auditivo. [~

~" Fabricado en polimaro ultra-soft hipo-alergénico, brinda
uneanforabkay electivo sello, Reutilizabla

~" Resistente ala cera del oidoy lavable,

" Disafig de tras aletas que permite su ajuste atodos los canales auditivos,

~" Gripresistente para facilitar el posicionamiento v |a correcta insercion f remocian.
" Colorverde flug. Facil identificacidn del personal que ko estd usando.

~" Provistos con corddn textil de poliéster,

~" Recomendado para niveles moderados de ruide.

~" MODELD DETECTABLE - sodlo con cordel. Incluye alma metdlica en el cordel y un inserto metalico an el tapon que
permite la deteccion de presencia ante perdida.

~" Cajacinturdn con hebilla para calce en la cintura; estuche plistico flip=top individual.

COBERTURA DERIESGDS PRESENTACION CERTIFICACIONES
Ruidas 4,55 Kig 1000pz /0,054 m3 IRAMEMN 352
Contiene; 250 pares ANSI53.19-1974

Mch1331/2-2001
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